Een tragisch lot voor veel rivieren. by Donkers, H.W.H.A.
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Steeds meer rivieren bereiken h4n 
natuurlijke eindbestemming, de zee, niet 
rn,.eerJ{oordat ze daar aankomen hebben ze hun 
water af moeten staan aan landbouwgebieden en steden. 
Daardoor schrompelen ze ineen tot miezerige stroompjes of 
sterven ze roemloos in een droge rivierbedding of een zorn-
pig, zout moeras. Het water wordt nuttig gebruikt, maar of 
het ook goed is ... 
Een van de twee stu-
wen in de Nijl die de 
Turkse pasha Moham-
med Ali in 1833 heeft 
aangelegd. Aanvanke-
lijk wilde hij de stenen 
van de piramides a/s 
bouwmateriaa/ 
gebruiken. 
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I n 1908 vergezelde Winston Churchill als oorlogscor-respondent de Engelse generaal Kirchener op diens veldtocht langs de Nijl. 'Op een dag', zo dagdroom-
de Churchill in een van zijn artikelen, 'zal iedere drup-
pel water die in de Nijl terechtkomt, eerlijk en vriend-
schappelijk verdeeld worden onder de mensen langs de 
rivier. En de Nijl zelf .. . die zal glorieus verdwijnen en 
nooit de zee bereiken.' 
Her eerste sruk van Churchills droom is nog lang niet uit-
gekomen, her rweede (helaas) wel. Van de zeventig tot 
tachtig miljard kubieke meter water die de Nijl gemiddeld 
per jaar afVoert (vergelijkbaar met die van de Rijn) komt 
nog maar een paar miljard kuub in de Middellandse Zee 
terecht. Die laatste restjes water zijn vies en zout, en 
bovendien nodig om scheepvaarr mogelijk te maken. 
De Egyprenaren gebruiken al duizenden jaren Nijlwarer 
om hun akkers te bevloeien, maar ze maakten daarbij 
vooral gebruik van de jaarlijkse Nij l-vloed. Die werd 
veroorzaakt als de Blauwe Nijl, Atbara en Sobar de 
moessonregens uit Ethiopie afVoerden. Daarmee kon-
den ze in de koele winter traditionele gewassen verbou-
Rivieren op kaarten 
In nagenoeg aile atlassen (inclusief de Grote Bosatlas) worden rivieren, die op 
kaarten vanouds met blauwe lijnen worden ingetekend, dikker naarmate ze hun 
monding naderen.Tot enkele decennia geleden was dat een correcte weergave 
omdat rivieren breder werden naarmate ze dichter bij hun monding kwamen. 
Omdat rivieren als de Nijl, Gele Rivier, Colorado,Amu Darja, Syr Darja en de 
Jordaan tegenwoordig smaller worden zouden ze als dunner wordende lijntjes 
of als stippellijntjes (wadi's) ingetekend moeten worden. 
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wen. Handelsgewassen als katoen, suikerriet en rijst 
waren met deze seizoensirrigarie niet mogelijk. Daar-
voor was irrigarie gedurende her hele jaar nodig en een 
beheersing van de srroom van de Nijl. 
In 1833 begon de Turkse pasha Moharnrned Ali in de 
Nijldelta met de aanleg van rwee stuwen in de Rosetta-
en Darnietta-rak van de Nijl. Hij kon maar net van her 
onzalige idee afgebracht worden om daarvoor de pira-
miden af re breken en de stenen als bouwmateriaal te 
gebruiken. De Britten die her grootste dee! van her 
stroomgebied van de Nijl -van Oeganda tot Egypte- in 
hun greep kregen en dringend behoefre hadden aan 
ruwe katoen voor hun textielindusrrie, onrwierpen een 
hele serie !age dammen en complete irrigatiesysremen. 
In 1902 kwam de (!age) Aswan-dam gereed, destijds 
met 27 meter hoogre de grootste sruwdam ter wereld. 
Voorlopig sluitstuk van de beheersing van de Nijl was de 
111 meter hoge Aswan-dam. Deze kwam in 1971 
gereed en is de hoofdkraan van Egypte. De hele water-
voorziening kan er exact mee gereguleerd worden. 
V 66r de Aswan-dam stroomde er gemiddeld 32 miljard m3 
Nijlwarer de Middellandse Zee in; erna nog maar zes 
miljard m3. lnmiddels is die hoeveelheid gedaald tot 1,8 
miljard en binnenkort is dir waarschijnlijk nog slechts 
0,4 miljard. Nagenoeg al her water wordt dus gebruikt. 
Grote stukken woestijn zijn ermee in culruur gebracht. 
De achrereenvolgende Egyprische regimes kochten de 
loyaliteit van Ieger en politie af door hen srukken land-
bouwgrond te geven. 
Ondanks de toenemende waterschaarste zijn er nog 
steeds grootse plannen in uirvoering. Elke Egyptische 
president wil - als een moderne farao - zijn eigen pira-
mide bouwen. Nassers pirarnide was de Aswan-dam, die 
van Sadat her 150 kilometer lange Salaam-kanaal. Dar 
leidr de laatste restjes, kwalitatief slecht Nijlwater - via 
een 1.350 meter lange zwanenhals onder her Suez-
kanaal door - naar de noordelijke Sinai voor de bevloei-
ing van 170.000 hectare woestijngrond. 'Mubaraks pira-
mide' is her New Valley Canal. Dar moet uiteindelijk 
5,5 miljard m3 water uit her Nasser-meer naar her South 
Valley Development Project rransporteren voor de 
bevloeiing van (uireindelijk) 400.000 hectare woescijn-
grond. Her moet Egypres 'project van de 21sre eeuw' 
worden; in de Western Desert wil men - buiren her dal 
en de delta van de Nijl - een 'nieuwe delta' creeren. 
Nier aileen Egypre heefr grootse plannen. Ook Soedan, 
Erhiopie en de andere Nijlsraren willen de ge"irrigeerde 
landbouw uirbreiden om hun snelgroeiende bevolkin-
gen re voeden. Nu wonen er ruim driehonderd miljoen 
mensen in her srroomgebied van de Nijl, in 2025 zullen 
dar er 570 miljoen zijn. Die zullen her mer steeds min-
der Nijlwarer moeren doen want - hoewel er alcijd grore 
schommelingen in de afvoer van de Nijl gezeren hebben 
(zie devette en magere jaren uir bijbelse tijden) - zit een 
duidelijke neerwaarrse trend in de afvoer. In de periode 
1870-1899 bedroeg die gemiddeld 110 miljard m3, in 
1976-1986 nog maar 73 miljard m3. Door klimaarver-
anderingen worden voor de toekomst nog lagere afvoe-
ren verwacht. 
Colorado 
Vee! Nijlwarer bereikr tot nog toe de delta van deze 
rivier. Dar is niet her geval met de Colorado (figuur 1), 
die ook wei 'De Amerikaanse Nijl' genoemd wordt. 
Ook de Colorado srroomt immers, net als de Nijl, ein-
deloos door woestijngebieden en is de lifeline voor her 
droge zuid-wesren van de Verenigde Staten en her 
noord-westen van Mexico. 
In 1912 zei de Californische wareringenieur Joseph Lip-
pincott a!: ' In de Colorado hebben we een Amerikaanse 
Nijl die wachr op regulering. We moeren hem even slim 
en krachcig aanpakken als de Britten doen met zijn gro-
te Egyptische prototype.' Lippincott werkte voor de 
Amerikaanse Reclamacion Service die her droge Westen 
aanrrekkelijk moest maken voor kolonisren door steden 
en landbouwgebieden van water re voorzien. Lippincott 
zorgde er in de jaren rwincig voor dar Los Angeles - na 
Ciiro de groorste woestijnstad rer wereld - zich kon ont-
wikkelen tot een wereldstad. De srad kon in die cijd nier 
verder groeien, omdar de warerbronnen in de omgeving 
volledig uirgeput waren. Mer zijn compagnons Mulhol-
land en Eaton zorgde Lippincott ervoor dar Owens Val-
ley werd drooggelegd. Ondanks her bepaald niet 
geweldloze verzet van de boerenbevolking - in Owens 
Valley werd de echte wateroorlog uitgevochren - werd a! 
her water van Owens River via een 356 kilometer lang 
aquaduct naar Los Angeles gevoerd. Owens River is de 
eerste rivier die volledig werd leeggeslurpt, Owens Lake 
her eersre meer dar ten prooi vie! aan war tegenwoordig 
'aralisarie' heer (naar her snel slinkende Aral-meer in 
Cenrraal-Azie). 'The Owens River created Los Angeles', 
schrijfr Marc Reisner in zijn fenomenale boek Cadillac 
Desert. The American Wfst and its disappearing water. 
Omdar ook Owens River a! spoedig de dorst van Los 
Angeles nier meer kon lessen, werd eerst her Colorado 
River Aquaduct aangelegd en later her California Aqua-
duct. Her eersre voert water aan uit de Colorado, her 
rweede uit de binnendelta bij de Baai van San Fransisco, 
waar de Sacramento en de San Joaquin in uirmonden. 
De hoeveelheden water die de sreden onttrekken aan 
rivieren vallen bijna in her nier vergeleken mer de warer-
behoefren van de landbouwgebieden in Californie (ver-
reweg de belangrijksre landbouwstaat van de VS) , Ari-
zona en Noord-Mexico. Vee! water uit de Colorado 
wordr via her All American Canal naar Imperial Valley 
geleid waar her meesre water gebruikr wordr voor de 
produccie van hooi, een uirermate laagwaardige aan-
wending van zo'n schaarse hulpbron. 
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Colorado-delta 
De woesre Colorado - the mighty river oJWfst- was de 
eersre grore rivier die volledig door de mens geremd 
werd. Met de construcrie van de Hoover Dam in de 
jaren derrig van de vorige eeuw werd er een wereldwijde 
trend ingezet in de rivierbeheersing. De 221 meter hoge 
Hoover Dam was de eerste superdam. Daarna volgden 
er nog negen grote darnmen om de Colorado in 
bedwang re houden. Daardoor kan de rivier voorzien in 
de waterbehoefren van ruim 800.000 hectare land-
bouwgrond en van 21 miljoen burgers (figuur 2) . Mer 
dit water (dar overigens relacief vee! slib en zouten bevat) 
vullen de inwoners van Los Angeles, San Diego, Phoe-
nix en Tucson hun zwembaden en besproeien ze hun 
groene gazons en golfrerreinen. De woestijnstad Las 
Vegas baadr in her Iicht dankzij de met de superdarnmen 
opgewekte elektricireit. 
En de rivier zelf? Die srerfr - net over de grens - in de 
woescijn van Noord-Mexico. In her begin van de 20sre 
eeuw kende de Colorado-delta de groorste biodiversiteit 
van her Westen van Noord-Amerika. Duizenden jaren 
lang had The Red Queen hier a! meanderend haar rijke, 
rode slib gedeponeerd waarop zich een uiterst weelderig 
ecosysreem onrwikkelde. Voordat de rivier 'op her pro-
crustus-bed gelegd zou worden', maakte de Ameri.kaan-
se naruurbeschermer Aldo Leopold in 1922 per kano 
nog een trektochr door her gebied. Hij beschrijfr de del-
ta als een groen warerlandschap mer ontelbare lagunes, 
meanders, bosjes, zompige here moerassen en ondoor-
dringbare jungles. Hij trof er nog een overdaad aan 
watervogels en vis aan, maar vee! soorren waarover eer-
der gerapporreerd was, waren toen a! verdwenen of zeld-
zaam geworden: de Amerikaanse jaguar ('de despoor van 
de Colorado-delta'), enorme alligators, grote zwaardvis-
sen, achrarrnige-inkrvissen, dugongs (zeekoeien), haaien 
en manta's. De Amerikaanse schrijver Philip Fradkin, 
die een standaardwerk over de rivier publiceerde (A 
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Figuur I. In plaats 
van uit te monden in 
zee vindt de Colorado 
een vroegtijdig einde 
op drie plaatsen: in de 
Salton Sea, de Laguna 
Salada en de Santa 
Clara Slough. Omdat 
daarin afgewerkt drai-
nagewater (vermengd 
met landbouwchemi-
calien) terechtkomt 
worden ze steeds zau-
ter en viezer. Ze beho-
ren tot de laatste, 
maar op termijn nutte-
loze pleisterplaatsen 
die trekvogels kunnen 
aandaen op de Pacapc 
Flyway. 
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Figuur 2. Sinds begin jaren zestig komt er (bijna) geen water van de Colorado meer in zee 
terecht Verreweg het meeste water gaat naar Ca/ifomii!. Oat heeft echter een dee/ van zijn water 
moeten af.;taan aan Arizona toen het Central Arizona Project (CAP) in de jaren tachtig gereed 
kwam. Dit voert een achtste van het water van de Colorado naar sne/groeiende steden als 
Phoenix en Tucson. Het CAP begint achter de Parker Dam en is niet ingetekend in dit diagram. 
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River No More) en deze beschrijfr vanaf de oorsprong rot 
waar eens de monding lag, noemt de delta 'een van de 
meest onherbergzame gebieden van her Noord-Ameri-
kaanse continent' mer zijn uirgedroogde, gebarsten 
modderbanken, zourvlakres en smerige poelen. De 
Cucapa-Indianen, die a! een paar duizend jaar in de del-
ta wonen en er van de visvangsr en bevloeide landbouw 
Ieven, leiden er een zielrogend bestaan en worden met 
uitsterven bedreigd. 
1935 
Afvoer Colorado 1905-1992 
stroomafwaarts aile (stuw)dammen en aftakkingen 
Bran: World Watch 1995 
1945 1965 1975 1985 1992 
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Misschien krijgt de rivier in de roekomst een nieuwe uit-
gang naar zee. Die krijgt her karakter van een sroma. In 
Zuid-Arizona moet vanuit her Wellron-Mohawk Irriga-
tion and Drainage District zo'n half rniljard kubieke 
meter zout drainagewater worden afgevoerd. Vroeger 
werd dat gedumpt in de Colorado. Omdat her water van 
deze rivier daardoor steeds minder bruikbaar werd voor 
de stroomafWaarts wonende Mexicaanse boeren in Mexi-
cali Valley (eens her belangrijkste landbouwgebied van 
Mexico) onrsrond er een hoog oplopend imernationaal 
conflict tussen de VS en Mexico. Dar werd opgelost door 
de bouw van een ontziltingsinstallacie en de aanleg van 
her Santa Clara Canal. Dit laatste loost de zoute drab in 
de Santa Clara Slough, een depressie in de Colorado-del-
ta. Die loopr nu langzaam vol met afgewerkt irrigatiewa-
ter. Als de depressie overstroomt, ontstaat er een nieuwe 
verbinding met de zee. 
Gele Rivier 
Van de Red Queen in Amerika naar de Yellow River in 
China. De Chinezen hebben een haat-liefde verhouding 
met deze rivier. Enerzijds wordt de Gele Rivier (Huang 
Ho) 'de moeder van de Chinese beschaving' genoemd, 
maar anderzijds was deze in Noord-China - vee! meer 
dan de Jangrse in Midden-China - de grote killer. De 
rivier eiste rniljoenen slachroffers door overstromingen 
in de benedenloop. Daar hoogde de rivier, die giganri-
sche hoeveelheden slib mer zich meevoerde uir her 
Noord-Chinese Lossplareau, zijn bedding op waardoor 
deze rot acht meter boven de laagvlakre kwam re liggen. 
Regelmatig brak de rivier door de dijken heen en ver-
legde deze zijn loop. In 1931 waren er nog 1 rot 3,7 mil-
joen doden re berreuren. Her aanral slachroffers is afhan-
kelijk van de vraag of je aileen de direcre slachroffers 
meerekenr die door verdrinking omkwamen, of ook de 
mensen die stierven door de daarop volgende hongers-
noden en epidemieen. 
De laarsre decennia maakr de rivier weinig slachroffers 
meer. In 1972 viel de benedenloop voor her eerst droog, 
voor een periode van vijfrien dagen. Sinds 1985 is dar 
elk jaar her geval geweesr en worden de periodes steeds 
Ianger. In 1997, een relatief droog jaar, srond de laatsre 
zeshonderd kilometer zelfs 226 dagen droog. De pluim 
van gee! slib die de Gele Rivier vroeger in de Gele Zee 
uirsrootte is kleiner geworden en gedurende een dee! van 
her jaar verdwenen. Behalve de Gele Rivier vallen ook de 
Huai en de Fen sinds kort regelmarig droog. 
Dar er nu vee! minder water door de benedenloop van 
de Gele Rivier srroomt dan vroeger komt doordar de 
provincies srroomopwaarts vee! meer water zijn gaan 
gebruiken. Na de voedselrekorren in de jaren zestig is 
her gelrrigeerde areaal langs de middenloop gegroeid 
van 1,4 rot 4,9 miljoen hectare. Daarnaast onrrrekken 
ook indusrriesteden en mijnbouwgebieden (olie, sreen-
kool) vee! water aan de rivier. Om meer water vast te 
houden zijn er ruim drieduizend grote en kleine sruw-
dammen aangelegd. Steeds meer industrieen vestigen 
zich stroomopwaarts, omdat ze daar van water verzekerd 
zijn en de lonen er lager zijn. Als her water van de Gele 
Rivier de provincie Shandong n.iet bereikr scheelt dar 
rniljoenen ronnen tarwe en mais. In 1995 daalde de 
opbrengst daarvan met 2,7 miljoen ron en in 1997 met 
8,5 miljoen ton. De belangenregensrellingen tussen de 
stroomopwaarts en srroomafWaarrs gelegen provincies 
groeien, maar een overkoepelend nationaal orgaan om 
de waterverdeling beter te regelen ombreekt in China. 
Het grate probleem in China is dar 80 procenr van her 
water zich in her vochtige zuiden bevindt en tweederde 
van de landbouwgranden in her noorden. De hoeveel-
heid water die per hectare beschikbaar is, bedraagt in bet 
noorden maar een achrsre dee! van die in her zuiden. Er 
worden daarom plannen omwikkeld voor drie enorme 
aquaducten om water van zuid (stroomgebied van de 
Jangrse) naar noord te transporteren. Dit vergt investe-
ringen van vele tientailen miljarden, terwijl her de 
warenekorten in Noord-China waarschijnlijk niet echr 
oplost. Waarschijnlijk kan China her geld beter besreden 
aan efficienter watergebruik en graanimporten, waar-
mee her 'virrueel water' invoert. Aan de verbouw van 
elke kilo graan is elders immers meer dan duizend liter 
water besreed. Nadeel hiervan is dar China de wereld-
graanmarkt daarmee rotaal zou versroren vanwege de 
enorme hoeveelheden waarom her gaat. Gespraken 
wordr over een importbehoefte van rweehonderd mil-
joen in 2030. Sinds jaar en dag is dar de rorale wereld-
graanexport. Zeker is dar China de komende decennia 
te kampen krijgt mer nijpende watertekorten. Door de 
groeiende bevolk.ing en her stijgende watergebruik per 
hoofd neemt de vraag naar water roe van 483 miljard m3 
in 1995 tot 1.068 in 2030. 
Wetlands 
Nijl, Colorado en Gele Rivier zijn niet de enige grate 
rivieren die nog maar weinig of geen water naar de zee 
brengen. Andere voorbeelden zijn: 
• de Amu Darja en de Syr Darja: zij voeren nog maar 
zeven miljard m3 water af naar her Aral-meer (regen 
55 miljard m3 in 1960). Soms bereiken deze rivieren 
een groor dee! van her jaar her Aral-meer niet, soms 
hele jaren niet. Het oppervlak van her ondiepe Aral 
Meer slinkt daardoor snel. Vraegere vissershavens lig-
gen inmiddels tiemailen kilometers van de kustlijn; 
• de Logone en Chari: ook her Tsjaad-meer is £link 
gekrompen doordar er vee! water voor irrigatiedoel-
einden (karoen) aan deze rivieren omtrokken wordt; 
• de Senegal-rivier in West-Afrika (zie artikel Beintema 
elders in dit nummer); 
• de Jordaan: doordat er nog maar weinig Jordaanwater 
in de Dode Zee komt, is her peil ervan sinds 1960 
met rwintig meter gedaald; 
• de Indus en de Ganges bevatten gedurende de drage 
rijd, als de vraag naar irrigariewarer het graorste is, 
nauwelijks nog water. De mangravebossen in hun del-
ta's verdrogen daardoor en worden aangerast door her 
opdringende zoute zeewater, her gebrek aan voedings-
sroffen en erasie. De delta's kampen - net als die van 
de Nijl - bovendien met bodemdaling omdat ze niet 
meer opgehoogd worden met nieuw slib; 
• de Gila in Arizona is leeg voordat deze de Colorado 
bereikr. 
WATER 
Hoe erg is het dar rivieren hun oorsprankelijk besrem-
ming, de zee of een meer, niet meer bereiken? Is her Iliet 
geweldig - zoals Churchill en railoze wateringenieurs 
dachten - als al her water uir rivieren gebruikt wordt en 
er niets verloren gaar? Is dar niet her uiteindelijke doe! 
van een goede waterbeheersing? Nee, en wei om de vol-
gende redenen: 
• door de onttrekk.ing van grate hoeveelheden water 
aan rivieren verdwijnen de natte natuurgebieden (wet-
lands) langs de rivieren en bij riviermondingen. Wet-
lands vervullen een aantal belangrijke functies: 
• ze kunnen grate hoeveelheden water opslaan en (tij-
delijk) vasrhouden. Vervolgens staan ze het langzaam 
af aan her grand- of oppervlakrewater. Zo voorkomen 
ze stroomafwaarrs overstromingen en houden ze water 
vast voor droge tijden. 
• ze hebben een belangrijke zuiverende werking door-
dar ze veramreinigingen in her aangevoerde water 
absorberen en afbreken. 
• ze herbergen grate popularies vis, vogels en wilde die-
ren die er fourageren. 
• ze zijn een belangrijke kraarnkamer (paaiplaars) voor 
zeevis. T weederde van aile geconsumeerde zeevis is 
geboren in wetlands. 
• ze leveren een breed scala van voedselpraducten: vis, 
wild, noten, fruit, vlees, weidegranden voor vee. 
• ze leveren grandsroffen als brandhout, rimmerhout en 
turf 
• ze zijn een belangrijke roeristische trekpleister (eco-
roerisme). 
• en, ten slotte, kennen ze een enorme biodiversiteit en 
zijn ze een belangrijk generisch reservoir voor cultuur-
gewassen als rijst. 
Her meeste water dar aan rivieren omtrokken wordr, 
wordr gebruikt voor irrigatie. De zouren blijven achrer 
op her land, war tot verzilting leidr als de zouten niet 
naar zee afgevoerd worden. 
Als rivieren de zee nier meer bereiken, kunnen ze geen 
slib meer afzetten in delta's en kustgebieden. Daardoor 
kunnen deze wegzakken (en de zeespiegelstijging niet 
bijhouden) of aangerast worden door erasie. Voor de 
onttrekking van grate hoeveelheden water zijn stuw-
darnmen nodig waaraan grate nadelen zirren (zie artikel 
Besselink op p. 10). 
Geen water aan rivieren onrrrekken is echter ook geen 
optie. Ruirn 40 pracent van her voedsel op de wereld 
wordr bijvoorbeeld geproduceerd op ge"irrigeerde velden 
hoewel die slechts 17 pracem van her landbouwareaal in 
beslag nemen. De oplossing is inregraal waterbeheer 
ofwel Integrated ~ter Resource M anagement (IWRM). 
Daarbij worden de belangen van aile secroren die water 
gebruiken en nodig hebben - inclusief de natuur - inte-
graal regen elkaar afgewogen, en worden er in ieder geval 
basishoeveelheden water gereserveerd voor de instand-
houding van wetlands. IWRM is echter gemakkelijker 
bedacht dan uirgevoerd. De huidige warerverdeling is 
immers een afspiegeling van maarschappelijke machrs-
verhoudingen en moeilijk te wijzigen. Naruurbelangen 
zijn zwak venegenwoordigd en moeten her als lange-rer-
mijn-belang vaak afleggen regen de kone-termijn-belan-
gen van landbouw, industrie en huishoudens. De 
wereldwarervisie en de ongeveer 25 regionale watervisies 
die deze maand op her T weede Wereld Water Forum in 
Den Haag gepresenteerd worden, praberen daar enige 
verandering in aan te brengen. 
Santa Clara Canal dat 
zout drainagewater 
afvoert naar de Santa 
Clara Slough in 
Mexico. Vroeger werd 
het drainagewater 
gedumpt in de Colora-
do, waardoor Mexi-
caanse boeren te zout 
irrigatiewater kregen. 
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